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Steuergerat 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Steuergerat mit einem Prozessor und wenigstens 
einem Inertialsensor in einem Gehause nach der Gattung des unabhangigen 
Patentanspruchs. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Steuergerat mit den Merkmalen des unabhangigen 
Patentanspruchs hat den Vorteil, dass die digitale Obertragung zwischen dem Prozessor 
und dem Inertialsensor im Steuergerat storsicher gegenuber elektromagnetischen 
Storungen, Nebenschliissen und Feuchte ist. Insbesondere bei hoher Signalauflosung ist 
dieser Vorteil wesentlich. Auch bei immer kleiner werdenden steuergerateintemen 
Spannungspegeln, die durch die immer kleiner werdenden Prozessorpegel bedingt sind, 
kommt dieser Vorteil wesentlich zum Tragen. Dariiber hinaus ermoglicht die digitale 
Ubertragung eine leichte Ideritifizierung einer fehlerhaften Ubertragung. Damit ist eine 
direkte und messgroBenunabhangige Bewertung der iibertragenen Sensorinformation 
moglich. Unter einem Inertialsensor wird ein Beschleunigungssensor und/oder ein 
Drehratensensor verstanden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen angefuhrten Mafinahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Steuergerats moglich. 
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Besonders vorteilhaft ist, dass die Datenubertragung durch eine serielle synchrone 
Schnittstelle erreicht wird. An diese serielle Schnittstelle konnen mehrere Sensoren im 
Steuergerat angeschlossen werden. Die Verwendung einer synchron ausgebildeten 
Schnittstelle ermoglicht eine einfachere Verarbeitung der Signale. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Ubertragung von wenigstens einem Fehlerbit und 
wenigstens einem Statusbit vorgesehen ist. Das Fehlerbit ermoglicht die Entdeckung und 
Identifizierung von Ubertragungsfehlem oder von Sensorfehlera, um gegebenenfalls 
angemessene MaBnahmen vorzunehmen. Solche MaBnahmen konnen eine 
Fehlerkorrektur aus den empfangenen Daten sein oder die Umschaltung des 
Funktionszustandes des Systems bzw. Steuergerats, beispielsweise Fehlerbetrieb 
Ausgabe Fehlermeldung, Einschaltung Warnlampe, oder die erneute Anforderung der 
iibertragenen Daten, vorzugsweise in einem Datentelegramm, also einem Rahmen. Das 
Statusbit ermoglicht beispielsweise, dass der Prozessor erkennt, in welchem 
Betriebszustand der Sensor sich befindet, beispielsweise laufender Sensortest, 
Offsetregelungsmodus oder InitiaUsierungsphase. Es konnen mehr als ein Fehlerbit 
und/oder Statusbit verwendet werden. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Datenubertragung bidirektional ausgebildet ist. Dies 
ermoglicht, dass einerseits der Sensor Messdaten zum Prozessor fibertragt und 
andererseits der Prozessor den Sensor in einen bestimmten Zustand versetzt oder 
bestimmte Daten von ihm abruft. Dies brauchen nicht nur Messdaten sein, sondern auch 
interne Informationen fiber den Sensor, wie beispielsweise ein Selbsttestergebnis oder 
den jeweiligen Betriebszustand, in dem der Sensor sich befindet (Offsetregelungsmodus, 
laufender Selbsttest, InitiaUsierungsphase etc.). 

Es werden hier vier Leitungen fur die Datenubertragung vorgeschlagen, wobei drei 
Leitungen davon an jeden Sensor angeschlossen sind, der sich im Steuergerat befindet 
und an dieser Datenubertragung teilnimmt und die vierte Leitung jeweils fur jeden Sensor 
vorgesehen ist. Diese vierte Leitung sorgt fur die Aktiviening der Datenubertragung nut 
dem jeweihgen Sensor. Sind also drei Sensoren an die erfindungsgemaBe 
Datenubertragung angeschlossen, sind drei solche Leitungen, die jeweils vom Prozessor 
zu diesen drei Sensoren gehen, vorgesehen, um die einzelnen Sensoren zu den 
entsprechenden Zeitpunkten zu aktivieren. Daneben gibt es die weiteren drei Leitungen 
die fur die eigentliche Datenubertragung vorgesehen sind. Dies wird im allgemeinen als' 
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Serial Peripheric Interface (SPI) bezeichnet, die eine Taktleitung, eine Eingabeleitun* 
eine Ausgabeleitung und eben die Sensorauswahlleitung aufweist. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der wenigstens eine Inertialsensor mehrkanalig 
ausgebildet sein kann. Mehrkanaligkeit bedeutet, dass mehr als ein Messmodus hier mit 
einem Sensor durchfuhrbar ist. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass die Datenubertragung zur Auslosung der 
Umschaltung von einem Betriebszustand in einen anderen des wenigstens einen 
Inertialsensors konfiguriert ist. 

Letztlich ist es auch von Vorteil, dass das erfindungsgemaBe Steuergerat in einem 
Ruckhaltemittel und/oder einer Fahrdynamikregelung und/oder einem Navigationssystem 
und/oder einer systemubergreifenden Sensorbox einsetzbar ist. 

Zeichnung 



Ausffihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 



Es zeigen 



Figur 1 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Steuergerats, 

Figur 2a eine Informationsubertragung vom Prozessor zum Inertialsensor, 

Figur 2b eine Informationsubertragung vom Sensor zum Prozessor und 

Figur 3 eine Sensordatenubertragung vom Sensor zum Prozessor. 



Beschreibung 



Inertialsensoren, die heute in einem Steuergerat fur Ruckhaltesysteme eingesetzt werden 
ubertragen analog zu einem Analogeingang eines Mikrokontrollers im Steuergerat ihr 
Mess-Signal. Der Mikrokontroller weist dann einen Analog-Digital-Wandler auf. Damit 
werden also Beschleunigungs- oder Drehratensensorsignale, da Beschleunigungssensoren 
und Drehratensensoren als Inertialsensoren zu verstehen sind, reprasentiert durch 
Analogspannungszeitverlaufe. Der Momentanwert der Abweichung von einem Ruhewert 
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typischerweise die halbe Versorgungsspannung des Inerualsensors, reprasentiert den 
aktuellen Messwert. Die Zuordnung erfolgt fiber sensorspezifische Empfindlichkeiten, die 
typischerweise in Millivolt pro Beschleunigung oder Millivolt pro Winkelanderung pro 
Zeit angegeben wird. Die weitere Signalverarbeitung, die mit der Analog-Digital- 
Wandlung begonnen hat, erfolgt dann im Mikrokontroller. 

Ein wesentlicher Nachteil dieser Technik liegt in der Storanfalligkeit des iibertragenen 
Analogsignals. Elektromagnetische Storungen, Nebenschlfisse durch Feuchte und andere 
Storungen konnen das Sensorausgangssignal in einem ffir das Ruckhaltesystem kritischen 
MaBe verandern. Es kann zu einem Vortauschen von Beschleunigen bzw. Drehraten 
fiihren, wobei die Gefehr einer Nichtfunktion oder einer eingeschrankten Funktion oder 
einer Fehlauslosung die Folge sein kann. -Dieser Nachteil kommt umso mehr zum Tragen, 

je grofier die Anforderungen an die Signalauflosung werden und je kleiner die 
steuergerateinternen Spannungspegel festgelegt werden. Hinzu kommt der Nachteil, dass 
Fehler bei einer Analogiibertragung nur sehr eingeschrankt identifizierbar sind. Diese 
Storeinflfisse, die oben genannt wurden, verandern das Sensorausgangssignal auf eine 
Art, die nur fiber Signalplausibilitatsbetrachtungen, nicht aber fiber direkte und 

messgroBenunabhangige Bewertung der ubertragenen Sensorausgangsinfonnation 
ermittelbar sind. 

ErfindungsgemaB wird nun eine digitale Ubertragung zwischen dem Inertialsensor und 
dem Prozessor im Steuergerat vorgeschlagen. Dazu wird vorzugsweise eine serielle 
synchrone Schnittstelle verwendet, wobei die digitalen Signale eine hohere 
Ubertragungssicherheit aufweisen. Die fibertragene Information ist gegenuber 
stomngsbedingten Spannungspegelveranderungen auBerst robust, da die 
Spannungsbereiche, die einer logischen Eins oder Null zugeordnet sind, relativ groB sind, 
typischer Weise groBer oder gleich 80% bzw. kleiner gleich 20% des Spannungspegels. ' 
Falls aber bote der hoheren Robustheit Ubertragungsfehler auftreten konnten, konnten 
diese mit hoher Wahrscheinlichkeit entdeckt werden. Bezfiglich der jeweiligen 
prozessorseitigen Anforderung nicht definierte Digitalworte konnen leicht vom System 
identifiziert werden. Weiterhin ist die Oberbagung von Status- und Fehlerbits so W ie die 
Ubermittlung von ganzen Datenworten, die eine detaillierte Sensorzustandsbeschreibung 
beinhalten, ohne relevanten technischen Mehraufwand moglich und vorgesehen. Eine 
standige Stamskonbolle ermoglicht die zyklische und/oder permanente Erkennbarkeit 
von systematischen Uberbagungsfehlern. 
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Daneben ist es ein Vorteil, dass neben der Ubertragung von Informationen vom 
Inertialsensor zum Prozessor auch Befehle in umgekehrter Richtung fiber die gleiche 
Schnittstelle ubermittelt werden. Damit Iassen sich ohne zusatzlichen systemseitigen 
Hardwaremehraufwand und ohne zusatzlich notwendige Sensorbits Steuerbefehle wie 
Sensortest oder Ein- und Ausschalten einer sensorinternen Offsetregelung oder 
Umschaltung von einem Betriebszustand in einen anderen einrichten. 

Ein spezieller Vorteil ergibt sich aus der einfach moglichen Kennzeichnung der 
ubertragenen Digitalworte mit Statusbits. Wahrend der Sensorselbsttest aktiviert ist 
ermoglicht ein entsprechendes Teststatusflag, dass das testbedingte Sensorausgangssignal 
als solches dem System bekannt ist. Damit ist eine sichere Systemprufung moglich. Der 
Einsatz der Erfindung ist auch in anderen automobilen Einsatzgebieten, in denen 
Inertialsensoren im Systemverbund mit Prozessoren eingesetzt werden moglich und 
sinnvoll Beispiele hierfur sind die Fahrdynamikregelung, eine Sensorbox oder 
Sensorcluster oder die Fahrzeugnavigation. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein Ruckhaltesystemsteuergerat und auf 
darin eingesetzte Inertialsensoren, also Beschleunigungs- und/oder Drehratensensoren, 
die ein- oder mehrkanalig ausgeffihrt sein konnen. Die Sensorsignale werden in einem' 
Sensor-ASIC als digitale Werte bereitgestellt. Das bedeutet, dass der Sensor als ein 
intelligenter Sensor ausgebildet ist. Ein solcher intelligenter Sensor weist neben dem 
eigentlichen Sensierungselement auch eine Mess-Signalverstarkung, eine Analog-Digital- 
Wandlung und andere Signalaufbereitungsbausteine auf. Letztlich ist auch ein 
Schnittstellenbaustein im Sensor-ASIC vorhanden, urn die digitale Ubertragung zum 
Prozessor zu gewahrleisten. 

Insbesondere wird hier die sogenannte Serial Peripherial Interface als 
Kommunikationsschnittstelle zwischen dem Sensor und dem Prozessor verwendet. Dabei 
arbeitet der Prozessor als Master und die Inertialsensoren als Slaves. Der SPI-Bus besteht 
aus vier Leitungen: zunachst der sogenannten SPI-Clock (SCK), also einer Taktleitung. 
Dann dem Master-Out-Slave-In (MOSI) und dem Master-In-Slave-Out (MISO). Diese 
beiden Leitungen dienen zur eigentlichen Datenubertragung. Die vierte Leitung ist die 
sogenannte Chip-Select-Leitung (CS). Sie stellt eine separate Verbindung zwischen 
jedem einzelnen Inertialsensor und dem Prozessor her. Das heiBt, es gibt so viele CS- 




Leitungen, wie es Slaves gibt. Die anderen drei Leitungen, die SCK, die MOSI und die 
MISO sind jeweils nur einmal vorhanden und alle Sensoren sind an diese drei Leitungen 
angeschlossen. Bei einem nicht aktivierten Chip-Select ist MISO hochohmig, also in 
einem sogenannten Tristate. Die SPI unterstiitzt kombinierte Schreib-Lese-Zyklen und 
verwendet einen einheitlichen SPI-Rahmen fur Schreiben und Lesen. Aus diesem Grunde 
sendet der Prozessor die Daten nach dem SPI-Befehl beginnend mit dem MSB (Most 
Significant Bit). Mit dem Erhalt des SPI-Befehls sendet der Inertialsensor die 
entsprechenden Daten zum Prozessor, ebenfalls beginnend mit dem MSB. 

Hier wird zum einen ein SPI-Rahmen verwendet, der einen 7-Bit-Befehl und 8-Bit-Daten 
in einem 16-Bit-Rahmen wahrend der aktiven Chip-Select-Phase iibertragt. Ein Bit ist fur 
die benc-tigte Reaktionszeit zwischen Befehl und Datenwort vorgesehen. 

Ein zusatzlicher SPI-Rahmen wird verwendet, der die Ubertragung eines 12-Bit- 
Datenworts, das die Beschleunigungs- oder Drehrateninformation beinhaltet, innerhalb 
des 16-Bit-Rahmens gestattet. Hier wird die Befehlslange dann auf 3 Bit beschrankt, 
wobei ein Bit fur die Reaktionszeit wiederum vorgesehen ist. 

In Figur 1 ist in einem Blockschaltbild des erfindungsgemaBe Steuergerat dargestellt. In 
einem Gehause 1 befindet sich ein Prozessor 2 und beispielhaft zwei Inertialsensoren 3 
und 4. Die Sensoren 3 und 4 sind jeweils mit dem Prozessor 2 fiber vier Leitungen 
verbunden. Dabei sind drei Leitungen fur beide Sensoren 3 und 4 gleich, das sind die 
Leitungen 5 bis 7, wobei die Leitungen 8 und 9 nur jeweils dem einzelnen Sensor 
zugeordnet sind. Hier ist die Leitung 9 dem Sensor 3 zugeordnet und die Leitung 8 dem 
Sensor 2. Die Leitungen 8 und 9 wirken als die oben angefuhrten Chip-Select-Leitungen, 
sie aktivieren also die Datenubertragung zu dem jeweiligen Sensor. Die Leitung 5 ist die 
Taktleitung, wahrend die Leitung 6 die Datenubertragung vom Prozessor 2 zu den 
Sensoren 3 und 4 ermoglicht und die Leitung 7 die Datenubertragung der Sensoren 3 und 
4 zum Prozessor 2. Es ist moglich, dass mehr als diese beiden Sensoren 3 und 4 an den 
Prozessor uber diese Leitungen angeschlossen sind, wobei dann diese zusatzlichen 
Sensoren wiederum eigene Chip-Select-Leitungen aufweisen werden. Weiterhin ist es 
moglich, dass nur ein einziger Sensor mit dem Prozessor 2 verbunden ist. Andere 
Komponenten des Steuergerats sind hier nicht dargestellt. Dazu stellen beispielsweise 
Schnittstellenbausteine fur die Kommunikation auBerhalb des Steuergerats, eine 
Zundkreisansteuerung und andere Bausteine, wie ein Plausibilitatsschalter. Neben den 
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Sensoren 3 und 4 konnen auch andere Bausteine an diese SPI-Leitungen angeschlossen 
sein. 

Figur 2a zeigt die Datentelegramme, die bei einer Dateniibertragung vom Prozessor zum 
jeweiligen Sensor stattfinden, also den Rahmen fur den Standard-Schreibzugriff. Das 
Signal 10 ist das Chip-Select-Signal und sorgt mit dem niedrigeren Pegel fur eine 
Kommunikation zwischen dem Prozessor und dem jeweiligen Sensor, d.h. hier konnen 
nun Daten iiber die Leitungen 6 und 7 ubertragen werden. In den Feldern 13 und 14 
werden der 7-Bit-Schreibbefehl, beispielsweise ein Befehl zum Einschalten der 
Offsetregelung und 8 Bit Zusatzdaten, beispielsweise zur Zuordnung des Befehls zu 
einem bestimmten Messkanal oder fur die zum Befehl zugehorige Schalterinformation 
Ein/Aus, an die Sensoren ubertragen. In der Zeile 12 wird das Signal vom Sensor zum 
Prozessor 2 ubertragen. In dem Feld 15 werden im Gegenzug 8 Bit Daten mit Status- und 
Fehlerinformationen an den Prozessor 2 ubertragen. Feld 16 wird hier nicht verwendet. 

In Figur 2b ist der Rahmen fur den Standard-Lesezugriff abgebildet. Es sind wiederum 
die Zeilen 1 0, 1 1 und 12 dargestellt. Wiederum gibt der niedrige Pegel in Zeile 10 an, 
dass nun die Ubertragung zwischen dem Sensor und dem Prozessor stattfindet In Zeile 
1 1 wird in dem Feld 17 der 7-Bit-Lesebfehl, beispielsweise der Befehl zum Auslesen des 
Betriebszustands die Offsetregelung betreffend, ubertragen. Feld 18 wird hier nicht 
genutzt. In der Zeile 12 wird das Signal vom Sensor zum Prozessor ubertragen. In dem 
Feld 15 werden wiederum im Gegenzug 8 Bit Daten mit Status- und Fehlerinformationen 
an den Prozessor 2 ubertragen Feld 1 6 enthalt im vorliegenden Fall keine nutzbare 
Information. In dem Feld 19 werden im Gegenzug erneut 8 Bit Daten mit Status- und 
Fehlerinformationen an den Prozessor 2 ubertragen. Feld 20 enthalt im vorliegenden Fall 
keine nutzbaren Informationen. 

Figur 3 zeigt nun die Dateniibertragung vom Sensor zum Prozessor zur Ubertragung eines 
12-Bit-Datenworts, das die Beschleunigungs- oder Drehrateninformation beinhaltet. D.h. 
in der Zeile 12 wird im Feld 24 dieses 12-Bit-Datenwort ubertragen, wahrend im Feld 21 
der Zeile 1 1 der entsprechende Lese-Befehl an den Sensor ubertragen wird. Die 
Information im Feld 22 dieser Zeile wird im vorliegenden Fall sensorseitig nicht 
verarbeitet, sie ist also irrelevant. Feld 23 der Zeile 12 enthalt an den Prozessor 2 
iibertragene Status- und Fehlerinformationen. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Steuergerat mit einem Prozessor (2) und wenigstens einem Inertialsensor (3, 4) in 
einem Gehause (1), wobei eine Datenubertragung zwischen dem Prozessor (2) und 
dem wenigstens einen Sensor (3, 4) derart konfiguriert ist, dass die 
Datenubertragung digital ist. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Datenubertragung eine serielle synchrone Schnittstelle vorgesehen ist. 

3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Datenubertragung derart konfiguriert ist, dass iibertragene Daten wenigstens ein 
Fehlerbit und wenigstens ein Statusbit aufweisen. 



4. 



Steuergerit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Datenubertragung bidirektional konfiguriert ist. 



5. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Datenubertragung zur Auslosung eines Sensortests konfiguriert ist. 

6. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Datenubertragung zur Auslosung einer Offsetregelung des wenigstens 
einen Inertialsensors (3, 4) konfiguriert ist. 

7. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Datenubertragung vier Leitungen (5 bis 9) vorgesehen sind, von denen 
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eine Leitung jeweils zur Auswahl des wenigstens einen Inertialsensors vorgesehen 
ist. 



Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenazeichnet, 
dass der wenigstens eine Sensor (3, 4) mehrkanalig ausgebildet ist. 

Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Datenubertragung zur Auslosung einer Umschaltung von einem 
Betriebszustand in einen anderen des wenigstens einen Inertialsensors (3, 4) 
konfiguriert ist. 



Verwendung des Steuergerats nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in einen 
Ruckhaltesystem. 

Verwendung des Steuergerats nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in einer 
Fahrdynamikregelung. 

Verwendung des Steuergerats nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in einer 
Sensorbox oder einem Sensorcluster. 



Verwendung des Steuergerats nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in ei 
Fahrzeugnavigationssystem. 




- 10- 

R. 303398 



30.07.02 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Steuergerat 
Zusammenfassung 

Es wird ein Steuergerat vorgeschlagen, bei dem wenigstens ein Inertialsensor und ein 
Prozessor in einem Gehause untergebracht sind. Die Dateniibertragung zwischen dem 
Inertialsensor und dem Steuergerat lauft digital ab. Dabei kann die Ubertragung mit 
Fehlerbits oder Statusbits versehen sein. Die Dateniibertragung ist insbesondere 
bidirektional konfiguriert. Zwischen Steuergerat und Sensor sind jeweils vier Leitungen 
vorgesehen, von denen eine Leitung zur Auswahl des Sensors dient. 



(Figur 1) 



1 

\ 



# # R. 303398 

2/2 




Fig. 3 



